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Разрабатывается метод сжатия изображений без внесения погрешности 
на основе сокращения структурной избыточности, обусловленной выявле-
нием закономерностей в трехмерном пространстве.  
 
Введение. Особенность современных информационно-вычислительных 
систем заключается в обработки и передачи больших объемов видеодан-
ных (до 103 Гбит). При этом скорости обработки и передачи данных по 
каналам связи являются ограниченными. Это приводит к существенным 
задержкам (до десятков минут) и к потери важной информации. Одно из 
экономически выгодных направлений решения данного противоречия 
состоит в компактном представлении видеоданных путем исключения 
избыточности изображений без внесения погрешности.  
Существующие методы сжатия делятся на два основных класса не 
вносящие и вносящие погрешности [1 – 4]. Методы, не вносящие по-
грешность, сокращают в основном статистическую и структурную из-
быточность в одномерном и двумерном пространствах. При этом сте-
пень сжатия реалистических изображений достигает в среднем уровня 
лишь 2 – 3,5 раз [1, 2]. Такие степени сжатия являются недостаточными 
для передачи видеоданных в реальном времени по существующим каналам 
связи. Другая группа методов обеспечивает степень сжатия относительно 
методов первой группы на порядок больше. Однако, вносимые погрешно-
сти могут привести к безвозвратной потери важной информации [3, 4]. 
В работах [5, 6] изложена принципиально новая концепция к идеи 
компактного представления видеоданных. Ее отличительная особенность 
заключается в устранении избыточности изображений на основе  
выявления закономерностей по нескольким признакам (версии) различной 
физической природы. Данная теория дает возможность для разработки но-
вых направлений сжатия изображений без внесения погрешности и с внесе-
нием контролируемой погрешности. Поэтому разработка новых методов 
компактного представления будет проводиться в рамках дальнейшего со-
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вершенствования версификационной теории устранения избыточности 
изображений. Для этого предлагается организовывать сжатие видеоданных 
на основе устранения избыточности одновременно по трем различным 
структурным признакам в трехмерном представлении изображений. Таким 
образом, целью статьи является разработка метода трехмерного струк-
турного кодирования изображений без внесения погрешности. 
Разработка метода структурного кодирования изображений. Устра-
нение структурной избыточности в трехмерном пространстве предлагается 
осуществлять с использованием трехмерной биномиально-полиадической 
нумерации [7, 8]. В связи с этим компактное представление трехмерных 
структур видеоданных будет включать в себя следующие этапы. 
На первом этапе организуется уменьшение динамического диапа-
зона трехмерных структур видеоданных (ТСВ) и вычисление значений 
структурных признаков изображений. Для уменьшения динамического 
диапазона элементов изображений по горизонтальному направлению 
каждый элемент zjia  ТСВ уменьшается на минимальные значения по 
строкам горизонтальных сечений 
izmin
a : 
};a{mina zji
nj1iz
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
  qz1;mi1  , 
где m , n , q  – соответственно размеры ТСВ по количеству строк, 
столбцов и горизонтальных сечений. 
Для уменьшения динамического диапазона элементов ТСВ по вер-
тикальному направлению находятся элементы ijza   трехмерного бино-
миально-полиадического числа дополнительно усеченного по верти-
кальной координате  
jiminijzijz aaa  , 
где jimina  – минимальное значение по ij-й вертикали. 
Значения величин 
izmin
a  и jimina  являются структурными призна-
ками соответственно по строкам и вертикалям ТСВ. Для нахождения 
дополнительных структурных признаков необходимо определить вектор 
W  сумм БП чисел зависимых от исходного трехмерного биномиально-
полиадического числа (ТБП) на основе минимальных значений по вер-
тикальной координате ТСВ. Компоненты вектора W  равны 
1,1min1,1,11,1,1
aww  ;  
1,2min1,1,21,1,2
aww  , 
где zjiw  – значение суммы элементов на  ijz-м шаге обработки, равное 
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На втором этапе организуется формирование кода-номера 

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
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)(),3(
,WN  для трехмерных биномиально-полиадических чи-
сел. Данный этап состоит из следующих действий: 
1. В направлении по строкам, по столбцам, а затем по вертикалям, 
начиная с элемента 1,1,22 ab   осуществляется отбор элементов ТСВ 
для формирования текущего биномиально-полиадического числа. Пра-
вило предварительной разметки ТСВ задается неравенством 
12M
1
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
 .                                         (1) 
После проведения предварительного отбора элементов ТСВ по 
правилу (1) проводится точный отбор на основе анализа значения би-
номиально-полиадического коэффициента 
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этого проверяется неравенство  
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Если неравенство (2) не выполняется, то оно рассматривается для 
очередного элемента трехмерной структуры видеоданных. В обратном 
случае элемент 

b  является допустимым и добавляется к  -ой после-
довательности, для которой вычисляется один код-номер.  
2. Процесс определения кода номера с учетом добавленного элемента 

b  по известному значению биномиально-полиадического коэффициента 
заключается в вычислении значения 





  ),b,W(V
)1()(),3(
 ве-
сового коэффициента  -го элемента БП числа [7, 8]. 
3. Значение кода-номера 
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значения добавляемого элемента 

b . 
После выполнения второго этапа структурного кодирования осу-
ществляется переход на формирование кода-номера для очередного 
элемента 1b   трехмерной структуры видеоданных. Процесс кодиро-
вания завершается после обработки всех трехмерных структур видео-
данных, образованных для исходного изображения. 
Экспериментальная обработка сильнонасыщенных изображений 
различных классов показывает, что значение коэффициента сжатия для 
разработанного метода структурного кодирования изменяется в среднем 
от 4,5 до 25 раз.  
Выводы. Разработан метод трехмерного структурного кодирования 
изображений. Полученный метод позволяет: 
1. Формировать код-номер для произвольного количества элемен-
тов трехмерных структур видеоданных с заранее неизвестными значе-
ниями суммы элементов и длиной биномиально-полиадического числа. 
2. Организовать рекуррентное вычисление кода-номера после до-
бавления очередного элемента на основе известных значений кода-
номера предыдущего этапа обработки биномиально-полиадического 
коэффициента.  
3. Осуществлять компактное представления изображений без вне-
сения погрешности на основе устранения трехмерной структурной из-
быточности, обусловленной учетом различных по физической природе 
свойств ТСВ одновременно по трем координатам. В качестве оценки 
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таких свойств используются следующие признаки: по строкам и по 
столбцам горизонтальных сечений соответственно величина усеченного 
динамического диапазона и значения суммы элементов с усеченным 
диапазоном, а по вертикалям трехмерных структур видеоданных – зна-
чения сумм последовательностей зависимых от исходного биномиаль-
но-полиадического числа. 
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